





1.1. Latar Belakang Masalah 
Sekitar 40% kerusakan jaringan keras tubuh karena tulang rapuh, kanker tulang 
atau kecelakaan banyak terjadi di Indonesia, sisanya karena cacat bawaan sejak lahir 
(Tontowi dkk., 2012). Kebutuhan bone filler  terus meningkat untuk transplantasi dan 
implantasi tulang dalam restorasi tulang. Bone filler dengan bahan yang murah 
diperlukan untuk pasien Indonesia karena sedikitnya pendonor untuk transplantasi. 
Bahan material sintetik seperti paduan metal atau biokeramik masih terbilang mahal 
karena masih impor, padahal limbah tulang sapi sebagai bahan baku scaffold 
biokeramik berlimpah di Indonesia. Banyak riset yang memanfaatkan tulang sapi 
untuk dibuat material hidroksiapatit (HA) sebagai salah satu varian produk 
biokeramik yang digunakan untuk dunia medis yang memiliki nilai ekonomis dan 
ramah lingkungan. 
Hidroksiapatit (HA) adalah biomaterial yang sangat baik untuk pengganti tulang 
karena memiliki biokompabilitas yang sangat baik. Hidroksilapatit atau 
Hidroksiapatit (HA) dengan rumus molekul Ca5(PO4)3(OH) tetapi orang sering 
menulis rumusnya Ca10(PO4)6(OH)2 merupakan kalsium apatit biokeramik yang dapat 
ditemukan dalam gigi dan tulang manusia. Material hidroksiapatit (HA) berasal dari 
sumber alami dapat membentuk ikatan yang kuat dengan jaringan tulang. Komposisi 
tulang sapi yang terdiri dari 93% hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2) dan 7% β-
tricalcium phosphate (Ca3(PO4)2, β-TCP) (Ooi dkk., 2007). Hidroksiapatit (HA) 
berpori saat ini menjadi kebutuhan yang mendasar bagi rekonstruksi tulang yang 
patah atau retak. Pori yang terbentuk berfungsi sebagai media pembentukan jaringan 
sel tulang yang tumbuh, sehingga dapat meningkatkan regenerasi tulang dengan baik. 
(Handayani dkk., 2012). 
Hidroksiapatit (HA) sendiri  terbagi menjadi dua jenis yaitu alami dan sintetis. 
Hidroksiapatit alami adalah hidroksiapatit yang dihasilkan dengan menggunakan 
bahan alami yang mengandung banyak kalsium dalam bentuk kalsium karbonat 
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CaCO3. Kalsium Karbonat dapat ditemukan dengan mudah di sekitar lingkungan 
hidup kita di dalam tulang-tulang, cangkang, dan pelindung hewan lunak. 
Hidroksiapatit sintetis adalah hidroksiapatit yang dibuat secara kimiawi. 
Hidroksiapatit sintetis tidak hanya diperoleh melalui reaksi senyawa-senyawa 
sintetis, tetapi dapat juga diperoleh dengan mereaksikan senyawa sintetis dengan 
senyawa alami. Hidroksiapatit sintetis dikenal sebagai salah satu bahan implant yang 
penting karena mempunyai sifat yang bioaktif, biokompatibel, dan osteokonduktif 
yang sama dengan mineral tulang alami, sehingga bisa digunakan sebagai pengganti 
jaringan keras manusia. 
Bone filler berbahan dasar hidroksiapatit, hidroksiapatit bisa dibuat dari tulang-
tulang, cangkang, dan pelindung hewan lunak. Dalam dunia kesehatan, bone filler 
yang dibutuhan dokter ortopedi adalah berupa scaffold yang langsung digunakan 
untuk mengisi kerusakan tulang, sehingga HA serbuk masih harus diproses lebih 
lanjut menjadi scaffold. Proses ini memerlukan temperatur tinggi sekitar 1400ºC, 
sehingga memerlukan biaya yang mahal untuk memproses HA serbuk. Penggunaan 
plat logam juga tidak dapat dilakukan karena tidak bisa digunakan sebagai pengisi 
tulang, karena plat logam akan diambil kembali jika tulang sudah terbentuk. 
Kalsinasi diperlukan pada tulang sapi untuk mengubahnya menjadi 
hidroksiapatit. Proses kalsinasi pada tulang sapi digunakan untuk menghilangkan 
bakteri atau agen yang menyebabkan penyakit (Ruksudjarit dkk., 2008). Suhu 
kalsinasi yang semakin tinggi juga sangat berpengaruh pada tingkat kristalinitas 
hidroksiapatit tulang sapi (Ooi dkk., 2011). Intensitas hidroksiapatit meningkat 
secara signifikan dengan meningkatnya suhu dan menjadi lebih menonjol karena 
suhu meningkat di atas 600°C. Temperatur kalsinasi hidroksiapatit memiliki suhu 
optimum yang dapat menghasilkan hidroksiapatit yang terbaik dari berbagai tingkat 
suhu kalsinasi. Variasi suhu kalsinasi berpengaruh terhadap sifat mekanik pada 
tulang sapi, sehingga dibutuhkan suhu yang bisa menghasilkan hidroksiapatit yang 
memiliki hasil sifat mekanik yang terbaik. Suhu kalsinasi pada beberapa penelitian 
menyatakan bahwa suhu 900°-1200°C memiliki hasil hidroksiapatit yang terbaik. 





penting untuk membuat scaffold HA berdaya tahan tinggi (Scalera., dkk 2012). 
Temperatur kalsinasi pada suhu 900°C merupakan temperatur yang optimum karena 
telah terbentuk kristal dengan tingkat kristalinitas yang tinggi atau kristal yang 
sempurna (Solechan dkk., 2014). Suhu sintering 1200°C dan 1300°C memiliki hasil 
kristal tinggi yang mengandung HA, yang memiliki densitas yang tinggi dan sifat 
mekanik yang baik (Goller dkk., 2006).Hidroksiapatit disintering pada suhu 1000°C, 
1200°C, dan 1300°C memiliki nilai kekerasan yang meningkat seiring kenaikan 
suhu sintering, dan nilai kuat tekan maksimum diperoleh sampel pada suhu sintering 
1200°C (Heidari., dkk 2016). Hidroksiapatit yang dihasilkan pada penelitian ini akan 
dikalsinasi dengan memvariasikan suhu kalsinasi, yaitu 900ºC dan 1200ºC. 
Oleh karena itu, pada riset ini dilakukan studi awal pembuatan scaffold bovine 
hydroxyapatite dengan material dasar limbah tulang sapi dengan metode kalsinasi. 
Tulang sapi bagian tulang paha kemudian dipotong hingga mendapatkan 
bentuk/potongan ukuran 10x10x10 mm. Proses kalsinasi tulang sapi dilakukan 
dengan variasi suhu 900ºC dan 1200ºC. Proses kalsinasi HA menggunakan kenaikan 
suhu 10ºC tiap 1 menitnya hingga mencapai suhu 900ºC dan begitu juga dengan 
1200ºC. Hal ini dilakukan untuk mengetahui nilai dan sifat material hidroksiapatit 
(HA) dari tulang sapi. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai 
biomaterial baru dan bahan pengisi tulang (bone filler) untuk penderita patah tulang. 
 
1.2. Perumusan Masalah  
1. Bagaimana mengetahui karakteristik SEM material HA yang dikalsinasi pada 
suhu 900ºC dan 1200ºC. 
2. Bagaimana mengetahui sifat kuat tekan material HA yang dikalsinasi pada 
suhu 900ºC dan 1200ºC. 
3. Bagaimana mengetahui nilai kekerasan material HA yang dikalsinasi pada 






1.3. Batasan Masalah  
Untuk lebih memfokuskan arah penelitian, maka diberikan beberapa batasan 
masalah sebagai berikut: 
1. Hidroksiapatit (HA) berasal dari tulang sapi. 




3. Penelitian ini hanya meneliti karakteristik SEM material, sifat kuat tekan, dan 
kekerasan pada suhu 900ºC dan 1200ºC. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui pengaruh suhu kalsinasi 900°C dan 1200°C terhadap nilai 
kekerasan material HA. 
2. Mengetahui pengaruh suhu kalsinasi 900°C dan 1200°C terhadap nilai 
kuat tekan material HA. 
3. Mengetahui pengaruh suhu kalsinasi 900°C dan 1200°C terhadap 
karakteristik SEM material HA. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Mampu diimplementasikan sebagai produk biomedis. 
2. Untuk bahan pengisi tulang (bone filler) pada penderita patah tulang. 
 
1.6. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan skripsi ini sebagai berikut: 
BAB I  : Pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang masalah, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, sistematika  penulisan. 
BAB II : Landasan teori, berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan   
biokeramik tulang sapi (bovine bone), Hydroxyapatite (HA) yang 






BAB III : Metodelogi penelitian, menjelaskan peralatan dan bahan yang digunakan, 
tempat dan pelaksanaan penelitian, serta langkah-langkah penelitian dan 
pengambilan data. 
BAB IV : Data dan Analisa, menjelaskan data hasil pengujian, analisa pengujian 
BAB V : Penutup, berisi kesimpulan dan saran. 
